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STRAN ZA POPRAVKE 
Stran z napako  Vrstica z napako  Namesto  Naj bo 
25 21 0,05 W/(m²K)             0,05 W/mK 
25 25 0,025 W/(m²K)           0,025 W/mK 
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Izvleček:      
Pravilno zasnovan toplotni ovoj stavbe in toplotna prehodnost konstrukcijskega sklopa        le-
tega imata pomembno vlogo predvsem z vidika bivanjskega ugodja, varovanja okolja in nizkih 
stroškov izkoriščanja stavbe ter njene trajnosti. Ohranjanje toplote znotraj stavbe in varčevanje 
z energijo postaja z leti vse bolj pomembno oz. zaostreno, zaradi težnje po zmanjšanju vpliva 
na okolje. Skozi leta so tako nastajali zakonodajni dokumenti, politike in strategije na področju 
varčevanja z energijo. V diplomski nalogi bom naredila kronološki pregled nacionalne 
zakonodaje na tem področju. 
Za večstanovanjsko stavbo v Vižmarjih bom iz načrtov pridobila podatke o sestavi posameznih 
konstrukcijskih sklopov toplotnega ovoja in jih analizirala z vidika parametra toplotne 
stabilnosti. Izračunala bom vrednosti toplotne prehodnosti posameznih sklopov ter njihove 
vrednosti primerjala z nacionalno zakonodajo o varčevanju z energijo, ki določa omejitve glede 
največje dovoljene vrednosti toplotne prehodnosti. Izračuni bodo pokazali ustreznosti ali pa 
odstopanja od veljavne zakonodaje pred letom 2001, v času projektiranja stavbe, nato leta 
2005, v času po izgradnji stavbe in pa v sedanjem času. Prav tako bodo izračuni toplotne 
prehodnosti podlaga k izračunu potrebne debeline toplotne izolacije za izpolnitev pogojev 
trenutno veljavne zakonodaje. S toplotno kamero bom preverila tudi pojav toplotnih mostov na 
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The correct design of the thermal envelope and thermal transmittance of construction 
complexes of a buliding are important for the comfort of living, enviomental safety operating 
costs and coservation of the building.  
Preserving heat within the buliding and energy conservation have become increasingly 
important through the years due to a growing tendency to lower the impact on the environment. 
This tendency is evident in the development of policies and legislation on energy conservation 
through the years.  
In this thesis a cronological review of legislation in the field of energy conservation will be 
presented. The composition of the constructional complexes for a multi unit apartment building 
in Vižmarje will be determined from the construction plans. Next, the thermal stability of the 
constructional complexes will be analysed. Thermal transmittance will be calculated for the 
individual sets/ layers and compared to limits set by energy conservation policies.  
Compliance of the calculated values of thermal transmittance for the building studied with the 
limits set by legislation will be determined for legislation valid before the year 2001 during 
building planning, in the year 2005 after construction of the building and for current legislation.  
In addition, the calculated thermal transmittance will be used to determine the thickness of 
thermal insulation required to comply with current legislation. Lastly, the building will be 
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1 UVOD 
Ljudje smo si že od nekdaj prizadevali za doseg kakovostnega notranjega okolja v stavbi. 
Dejavniki kakovostnega notranjega okolja pa so v veliki meri pogojeni tudi s sestavo toplotnega 
ovoja stavbe in njegovih konstrukcijskih sklopov. Pravilno zasnovan transparentni in 
netransparentni ovoj stavbe bo zagotavljal primerno temperaturo in vlažnost površin in se tako 
izognili ne željenim pojavom vlage in posledične rasti plesni v notranjih prostorih. S pravilno 
zasnovanim toplotnim ovojem zagotovimo trajnost in nizke stroške vzdrževanja ter nizke 
stroške izkoriščanja stavbe oz. porabe energije.  Varčevanje z energijo in ohranjanje toplote 
pa postaja z leti vse bolj pomembno oz. zaostreno, predvsem zaradi težnje po zmanjšanju 
vpliva na okolje, ki ga povzroča ogrevanje ter hitro rastoče cene energentov. 
Skozi leta so tako nastajale in se spreminjale zakonske zahteve na področju varčevanja z 
energijo. Pri tem je imel pomembno vlogo toplotni ovoj stavbe in pa vrednosti prehoda toplote 
skozi konstrukcijske sklope, t.i. U-faktor. Podzakonski akti so določali omejitve oz. maksimalne 
dovoljene vrednosti toplotne prehodnosti in skozi leta so se te vrednosti v zakonodaji zniževale 
ter težile k večji energijski učinkovitosti stavbe.  
Prvi sodobni predpis o toplotni zaščiti smo v Sloveniji sprejeli leta 1987. Rabo energije energije 
v stavbah smo prvič omejili v Pravilniku o toplotni zaščiti in učinkoviti rabi energije iz leta 2002 
(Ur. l. RS, št. 42/2002) , ki je bil dopolnjen leta 2008. Ta pravilnik pa je leta 2010 nadomestil 
Pravilnik o učinkoviti rabi energije (Ur. l. RS, št. 52/2010). S spreminjanjem zakonodaje, na 
področju energetske učinkovitosti, pa se je skozi leta spodbudil drugačen način gradnje in 
uporaba novih gradbenih materialov kot tudi sanacija starejših stavb [1]. 
V diplomski nalogi bom analizirala sestavo konstrukcijskega sklopa toplotnega ovoja obstoječe 
večstanovanjske stavbe v Vižmarjih, zgrajene leta 2005. Preverila bom vrednosti toplotne 
prehodnosti skozi konstrukcijske sklope stavbe in jih primerjala z zakonskimi zahtevami v času 
projektiranja stavbe, ko so veljali Tehniški pogoji za projektiranje (JUS U. J5.600: 1987), 
sprejeti leta 1987, nato  v času po izgradnji stavbe, ko je veljal Pravilnik o toplotni zaščiti in 
učinkoviti rabi energije v stavbah (PTZURES), sprejet leta 2002, in v sedanjem času, ko velja 
Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah (PURES), sprejet leta 2010. Poleg tega bom 
izvedla tudi terenske meritve s pomočjo termo kamere in tako ugotovila morebitna območja 
toplotnih izgub.  
Pričakovati je, da se bodo pojavila odstopanja od zakonodaje, zato bom v nalogi podala 
optimalne oz. potrebne debeline izolacije posameznega konstrukcijskega sklopa, da bi izpolnili 
zahteve PURES-a 2010. 
Poleg analize sestave konstrukcijskega sklopa ovoja obstoječe stavbe v Vižmarjih bom v 
diplomski nalogi analizirala tudi kako se je dejanski U-faktor stavb spreminjal, v državah članic 
Evropske unije, Švice in Norveške, za stavbe zgrajene pred letom 1960, v času 90. let 
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1.1 Namen in cilji diplomske naloge 
S pomočjo pridobljenega znanja, v času študija, je še kako velik poudarek imela toplotna 
prehodnost konstrukcijskega sklopa stavbe, predvsem z vidika bivanjskega ugodja in nizkih 
stroškov izkoriščanja stavbe ter njene trajnosti.  Namen moje diplomske naloge je pridobiti 
podatke o sestavi posameznih konstrukcijskih sklopov obstoječe stavbe in jih analizirati in 
izračunati vrednosti toplotne prehodnosti posameznih sklopov ter njihove vrednosti primerjati 
z zakonodajo oz. z omejitvami glede maksimalne dovoljene vrednosti toplotne prehodnosti. 
Poleg tega pa bi preverila tudi pojav toplotnih mostov na stavbi, ki predstavljajo toplotne 
izgube. Pridobljeni izračuni in meritve bi tako pokazali ustreznosti ali pa odstopanja od 
zakonodaje v času projektiranja, v času po izgradnji in v sedanjem času, ter bili podlaga 




1. Določiti sestavo konstrukcijskih sklopov stavbe s pregledom dejanskega stanja 
2. Analizirati sestavo konstrukcijskih sklopov stavbe z vidika parametra toplotne 
stabilnosti 
3. Izračunati toplotno prehodnost posameznega konstrukcijskega sklopa  
4. Kronološki pregled zakonodaje s področja zahtev za energijsko učinkovitost 
5. Primerjati vrednosti toplotne prehodnosti z maksimalno dovoljeno iz zakonodaje v času 
projektiranja, v času po izgradnji in v sedanjem času 
6. Preveriti pojav toplotnih mostov na dejanskem objektu s toplotno kamero 
7. Določitev optimalnega toplotnega ovoja oz. dimenzioniranje ustrezne debeline toplotne 
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2 OBRAVNAVANA VEČSTANOVANJSKA STAVBA 
Večstanovanjska stavba, natančneje stanovanjski dvojček, se nahaja v Ljubljani in sicer v 
Vižmarjih. Projektna dokumentacija za dvojček je bila izdelana leta 2001, zgrajen pa je bil leta 
2005. 
2.1 Opis stavbe 
Gre za dvojček, ki se deli na vzhodno in zahodno stran oz. polovico. Vsaka polovica pa vsebuje 
4 stanovanja in stopnišče. 
Parcela na kateri se stavba nahaja leži na 318,05 m nadmorske višine in meri 800 m².  Je 
dovozna s severne strani z dovozno potjo, ki je priključena na Cesto na Prevoje, ta pa na 
Medensko cesto. 
Tlakovana parkirišča za stanovalce so urejena s severne in južne strani parcele. 
Stavba vsebuje klet, pritličje, nadstropje in mansardo, njena gradbena velikost pa znaša 
662,60 m² površine in 2518,60 m³ prostornine.  
Streha je simetrična dvokapnica z naklonom 32˚ in smerjo slemena sever-jug. Višina slemena 
meri 10,30 m, višina kapi pa 6,25 m, od kote pritličja. 
Stavba je grajena na pasovnih armiranobetonskih temeljih. Nosilni zidovi v kleti so iz 
armiranega betona, tisti v višjih etažah pa iz opečnega modularnega bloka. Vzhodno in 
zahodno polovico razmejujeta dve steni iz opečnega modularnega bloka, vmesni prostor pa 
zapolnjuje zvočna izolacija. Plošče meh etažami so narejene iz armiranega betona. Predelne 
stene pa tvorijo siporex penobetonski bloki. Streha je narejena iz endoskeletne lesene 
konstrukcije na katero je pritrjena opečna kritina. 
Kletni prostor vsake enote vsebuje ogrevan del, kjer se nahaja eno od stanovanj, in neogrevan 
del, kjer se nahajajo 4 shrambe, kolesarnica in prostor namenjen shranjevanju čistil ter orodja. 
Objekt je priključen na javno električno in plinovodno omrežje. Posamezne stanovanjske enote 
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Slika 1: Severovzhodna fasada večstanovanjske stavbe (vir: lasten, 2019) 
 
 
Slika 2: Jugozahodna fasada večstanovanjske stavbe (vir: lasten, 2019) 
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Slika 3: Tloris pritličja (vir: lasten, 2019) 
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Slika 4: Načrt stavbe, prerez A-A (vir: lasten, 2019) 
 
Slika 5: Načrt stavbe, prereza B-B in C-C (vir: lasten, 2019) 
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2.2 Sestava prvotnih konstrukcijskih sklopov večstanovanjske stavbe 
2.2.1 Zunanja stena 
Gre za ne prezračevano eksoskeletno konstrukcijo oz. steno. Narejena je iz opečnega 
modularnega bloka in toplotne izolacije EPS (ekspandiran polistiren) na zunanji strani  ter 
fasadnega ometa. Iz notranje strani sledi notranji omet. Sestava je prikazana v preglednici 1. 
Preglednica 1: Sestava prvotnega konstrukcijskega sklopa zunanje stene 
ZUNANJA 
STENA         
      
fasadni omet     2 cm 
EPS     8 cm 
opečni modularni blok   30 cm 
notranji omet       1,5 cm 
    Σ 41,5 cm 
 
 
2.2.2 Stena pod terenom 
Stena pod terenom oz. stena v kleti je narejena iz armiranega betona, nanj je iz zunanje strani 
privarjen bitumenski trak kot hidroizolacija, nato pa sledi še toplotna izolacija XPS (ekstrudiran 
polistiren). Iz notranje strani imamo notranji omet. Sestava je prikazana v preglednici 2. 
Preglednica 2: Sestava prvotnega konstrukcijskega sklopa stene pod terenom 
STENA POD TERENOM       
      
XPS     5 cm 
IZOTEKT varjeni bitumenski trak  0,03 cm 
armiran beton    30 cm 
notranji omet       1,5 cm 
    Σ 36,53cm 
 
2.2.3 Streha 
Stavba ima poševno streho iz lesene endoskeletne konstrukcije. Nad lesenimi roženiki je lesen 
opaž, kot nosilna konstrukcija paroprepustne sekundarne kritine, ki ima vlogo sekundarne 
hidro izolacije. Nanj so pritrjene vzdolžne in prečne letve na katere je obešena oz. pritrjena 
opečna kritina. Med in pod lesenimi roženiki je plast steklene volne kot toplotne izolacije. 
Nosilno obešalo je pritrjeno na špirovce in nanj so obešene mavčno kartonske plošče, za 
zaključek stropa, z njihove notranje strani pa je pritrjena tudi parna ovira iz polietilenske folije. 
Sestava je prikazana v preglednici 3. 
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Preglednica 3: Sestava prvotnega konstrukcijskega sklopa strehe 
STREHA           
      
opečna kritina     
prečne letve    3/5 cm 
vzdolžne letve    3/5 cm 
paroprepustna sekundarna kritina   
lesen opaž    2,8 cm 
roženiki     14/18cm 
steklena volna med špirovci   18 cm 
roženiki 
nosilno obešalo     
steklena volna pod roženiki   2 cm 
parna ovira 
(TYVAP folija)     
mavčno kartonska plošča     1,25 cm 
    Σ 30,05cm 
 
 
2.2.4 Tla na terenu 
Tla so narejena iz podložnega betona, ki je iz zunanje strani v stiku s terenom, iz notranje 
strani pa je nanj privarjen bitumenski trak kot hidroizolacija. Sledi toplotna izolacija iz XPS-a, 
nato pa PE folija, kot ločilni sloj med toplotno izolacijo in armiranim cementnim estrihom, na 
katerega so kot finalna obloga položene keramične ploščice. Sestava je prikazana v 
preglednici 4. 
Preglednica 4: Sestava konstrukcijskega sklopa tal na terenu 
TLA NA TERENU         
      
keramične 
ploščice    2 cm 
armiran cementni estrih   6 cm 
PE folija     0,03 cm 
XPS     5 cm 
IZOTEKT varjeni bitumenski trak   
podložni beton       10 cm 
    Σ 23,03cm 
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2.2.5 Tla nad neogrevanim prostorom 
Tla oz. medetažna konstrukcija med spodnjim neogrevanim prostorom (klet) in pa zgornjim 
ogrevanim prostorom, je narejena iz armirano betonske plošče, na katero je iz spodnje strani 
pritrjena in iz zgornje strani položena plast toplotne izolacije iz mineralne volne, slednja ima 
funkcijo zvočne izolacije. Iz spodnje strani sledi le še mavčno kartonska plošča, kot finalna 
obloga oz. zaključek stropa kleti, ki je pritrjena z jeklenimi ˝C˝ profili.  Na zgornji strani toplotne 
izolacije pa si sloji sledijo enako kot pri tleh na terenu. Sestava je prikazana v preglednici 5. 
Preglednica 5: Sestava prvotne konstrukcijskega sklopa tal neogrevanim prostorom 
TLA NAD NEOGREVANIM 
PROSTOROM     
            
parket     2 cm 
armiran cementni estrih   6 cm 
PE folija      
mineralna volna    2 cm 
AB plošča     15 cm 
mineralna volna    5 cm 
mavčno kartonska plošča     1,25 cm 
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3 METODA DELA 
Delo bom začela s pregledom načrtov večstanovanjske stavbe v Vižmarjih. Pomembno je 
pridobiti podatke o sestavi prvotnih konstrukcijskih sklopov, to pomeni materiale in njihove 
debeline. Ti podatki so osnova za nadaljnje delo v programu Ubakus in pri izračunu toplotne 
prehodnosti. Pred uporabo programa bom naredila kronološki pregled zakonodaje s področja 
o energijski učinkovitosti in pridobila podatke o zakonskih omejitvah glede največje dovoljene 
toplotne prehodnosti. 
Moja naloga je, da v programu izberem za kateri konstrukcijski sklop (stena, tla, streha) želim 
izračunati toplotno prehodnost in določim robne pogoje na vsaki strani konstrukcijskega 
sklopa. Robni pogoji vsebujejo predvsem podatke o temperaturi in relativni vlažnosti na zunanji 
in notranji strani konstrukcijskega sklopa. Te podatke privzame program, podatki za notranjo 
temperaturo in vlažnost pa se tudi ujemajo s kombinacijo zahtev Tehnične smernice TSG-1-
004 in nemškega standarda DIN 4108-3:2014-11. Za notranjo stran vseh KS bom upoštevala 
notranjo temperaturo zraka 20˚C in relativno vlažnost zraka 65%. Za zunanjo stran bom pri 
konstrukcijskih sklopih, ki so v stiku z zemljo oz. so pod terenom upoštevala temperaturo 0˚C 
in vlažnost 100%, pri zunanji steni, strehi in neogrevani strani medetažne konstrukcije pa bo 
zunanja temperatura zraka -5˚C in relativna vlažnost zraka 80%. Po določitvi robnih pogojev 
sledi le še ustrezna sestava oz. modeliranje konstrukcijskega sklopa, glede na podatke o 
materialih in njihovih debelinah, pridobljenih iz načrtov. Program bo sproti zračunal vrednost 
toplotne prehodnosti oz. U-faktorja. To bom naredila za prvotne konstrukcijske sklope stavbe, 
kot so zunanja stena, stena pod terenom, tla pod terenom, streha in tla med ogrevanim in 
neogrevanim prostorom, za katere zakonodaja določa omejitve. Zaradi analize prvotnih 
konstrukcijskih sklopov bom navedla tudi morebitne pojave kondenzacije in površinsko 
temperaturo na notranji strani posameznega sklopa ter faktor dušenja in toplotno zakasnitev. 
Program za razliko od računa U-faktorja in difuzije vodne pare, pri katerih upošteva notranjo 
temperaturo zraka 20ºC, pri računu faktorja dušenja in toplotne zakasnitve predpostavi 
temperaturo zraka na notranji strani zunanje stene 25ºC, strehe pa 23,5ºC. Za temperaturo 
zraka na zunanji strani pa pri obeh predpostavi 31ºC. 
Če bo faktor dušenja znašal več oz. manj kot 100, pomeni, da je notranja amplituda nihanja 
temperature več oz. manj kot 100-krat manjša od zunanje amplitude nihanja temperature. 
S toplotno zakasnitvijo bom določila število ur, ki je potrebnih, da sprememba temperature na 
zunanji strani doseže svojo maksimalno vrednost, in se ta vpliv prenese skozi konstrukcijski 
sklop na notranjo stran ter doseže temperatura na notranji strani svojo maksimalno vrednost, 
zaradi spremembe temperature na zunanji strani. 
 
Dobljene vrednosti U-faktorja bom primerjala z zakonskimi omejitvami, če bo vrednost U-
faktorja, za posamezen konstrukcijski sklop, manjša od maksimalne dovoljene vrednosti U-
faktorja, bo le-ta ustrezala zakonodaji. V primeru, da je U-faktor konstrukcijskega sklopa večji 
od maksimalne dovoljene vrednosti, bom zanj izračunala potrebno debelino toplotne izolacije 
za izpolnitev zahtev po maksimalni dovoljeni toplotni prehodnosti iz PURES 2010.  
S  pomočjo toplotne kamere bom odkrivala pojav toplotnih mostov na stavbi.  Kamera ima 
možnost takojšnjega ogleda posnetih fotografij ter možnost prikaza v različnih barvnih 
lestvicah (toplejše barve, npr. rumena/rdeča, prikazujejo mesta z veliko toplotno izgubo oz. 
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mesta s toplotnimi mostovi, hladnejše barve, npr. vijolična/modra, prikazujejo mesta z majhno 
toplotno izgubo).  
3.1 Program Ubakus 
Toplotna prehodnost je bistvena tema moje diplomske naloge, zato bom za njeno določitev 
oz. izračun uporabila program Ubakus ali nekoč imenovan U-Wert. Program poleg izračuna 
toplotne prehodnosti, določa časovno zakasnitev in faktor dušenja. Prav tako je možen 
grafičen prikaz nihanja temperature na zunanji in notranji strani konstrukcijskega sklopa ter 
poteka vlage in morebitnega pojava kondenzacije [2]. 
V programu so zbrani številni realni gradbeni produkti, od tistih za nosilne konstrukcije pa vse 
do tistih za toplotne in hidroizolacije ter folije, kot tudi številne finalne obloge itd. Materiali imajo 
v programu že podane vrednosti toplotne prevodnosti, ki je poleg debeline materiala ključni 
podatek za izračun toplotne prehodnosti.  
Za delo v programu si je potrebno prvo izbrati v zgornji orodni vrstici za kateri konstrukcijski 
sklop gre (stena, tla, streha,..). Program privzame podatke o temperaturi zraka in pa relativni 
vlažnosti na notranji in zunanji strani glede na izbran konstrukcijski sklop. Nato lahko 
modeliramo konstrukcijski sklop tako, da si v orodnem stolpcu na levi strani, »Material search«, 
izbiramo materiale in jih prenesemo na delovni prostor programa. Pri tem se s klikom na 
material iz delovnega prostora odpre na desni strani okence »layer properties« kjer lahko 
poljubno poimenujemo maretial in mu določimo debelino. V spodnji orodni vrstici so prikazani 
rezultati vrednosti U-faktorja, faktorja dušenja in toplotno zakasnitev ter temperaturo notranje 
površine konstrukcijskega sklopa. Prav tako je prikazana količina kondenza v konstrukcijskem 
sklopu in potrebno število dni za izsušitev le-tega. V skrajno levem orodnem stoplcu si lahko s 
klikom na »Moisture« ogledamo difuzijo vodne pare skozi plasti konstrukcijskega sklopa in 
mesto na katerem se morda pojavi kondenzacija. S klikom na »Heat« iz tega orodnega stolpca 
pa si lahko pogledamo potek temperature skozi plasti konstrukcijskega sklopa in pojasnitev 
faktorja dušenja ter toplotne zakasnitve. 
 
Slika 6: Program Ubakus (vir: [2]) 
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3.2 Toplotna kamera 
IR (infrardeča) ali toplotna kamera  je naprava, ki se v gradbeništvu uporablja za ugotavljanje 
toplotnih mostov na stavbi. Kamera pretvarja našim očem nevidno toplotno sevanje v vidno 
barvno sliko. Dobljena toplotna slika se imenuje termogram. Vsa telesa kot tudi stavbe sevajo, 
to pa je določeno s temperaturo in emisivnostjo površine (sposobnost, da neka površina na 
določeni temperaturi seva). Kamera prejema toplotno energijo opazovane stavbe in jo 
preračuna v temperaturo [3]. Delovanje toplotne kamere je omejeno na območje 
atmosferskega okna, to je optična lastnost ozračja, zaradi katere se toplotno sevanje z 
valovnimi dolžinami med med 8 μm in 14 μm v zraku ne absorbira. Površine pri temperaturi 
okolice, to je nekje med 263 K in 323 K, oddajajo največji sevalni tok prav z valovnimi dolžinami 
atmosferskega okna [4]. 
Pomembno je, da toplotno slikanje objekta izvedemo pri oblačnem nebu oz., ko ni vpliva 
sončnih žarkov. Na mestu toplotnih mostov je povečan prehod toplote, zato bodo pozimi 
temperature na zunanji površini konstrukcije višje, kakor na površini brez toplotnih mostov. 
Obratno velja za pojav toplotnih mostov na notranji površini konstrukcije, kjer bodo 
temperature nižje.  Te pojave natančno prikaže toplotna kamera, ki poda tudi vrednost 
temperature na površini obravnavane stavbe [4]. 
Toplotne kamere se uporabljajo na različnih področjih kot so odkrivanje toplotnih mostov oz. 
izgub na stavbi, ugotavljanje kvalitete materialov za izolacijo, odkrivanje nepravilnosti pri 
gradnji, vlage v steni, netesnih mest stavbnega pohištva, pri proizvodnji in končni kontroli 
kvalitete različnih  gospodinjskih aparatov... [3].  
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4 KRONOLOŠKI PREGLED ZAKONODAJE, KI VPLIVA NA ENERGIJSKO UČIKOVITOST 
STAVB 
Prvi predpisi na naših tleh segajo v leto 1875, v obdobje Vojvodine Kranjske. Bili bolj kot 
priporočila in opisi za gradnjo ter uporabo toplotne zaščite. Šele v obdobju Jugoslavije, leta 
1970, se pojavijo prve zahteve za največje dovoljene toplotne prehodnosti za posamezne 
konstrukcijske sklope. Zahteve po toplotni prehodnosti pa se skozi leta zaostrujejo vse do 
danes. V naslednjih poglavjih bom povzela pomembne podatke iz zakonodaje, ki vplivajo na 
energijsko učinkovitost. Poudarek je na največji dovoljeni toplotni prehodnosti. Sledi poglavje 
kjer sem kronološko primerjala spreminjanje zahtev za toplotno prehodnost. Zadnje poglavje 
je namenjeno analizi spreminjanja dejanske toplotne prehodnosti stavb držav članic Evropske 
unije, Švice in Norveške, in sicer pred letom 1960, v 90. letih prejšnjega stoletja in po letu 2010. 
 
4.1 Starejši pravilniki 
V diplomski nalogi »Kronološki pregled zakonodaje o varčevanju z energijo v stavbah na 
našem prostoru« [1], avtorica Sandra Zih, pojasni, da prve zapise o toplotni zaščiti, na naših 
prostorih najdemo v Stavbnem redu za Vojvodino Kranjsko, iz leta 1875, ki je večinoma 
omenjal ukrepe zaradi požarne varnosti in stabilnosti objekta.  
Naslednje je bilo »Strokovno poročilo za uporabo opeke pri zidanju zidov, sten in stropov 
stanovanjske zgradbe, ki je nastalo na podlagi zahtev podanih v Ur. l. RS, št. 9-46/58 in mnenja 
strokovnega sveta Izvršnega sveta za stanovanjsko gradnjo (27.12.1957)« [1]. 
Nato »Predlog predpisa o toplotni zaščiti v gradbeništvu (ZRMK, 1966) predpisuje minimalne 
debeline toplotne zaščite pri gradnji objektov. Toplotna zaščita mora biti takšnih dimenzij, da 
še z njenim delovanjem v konstrukcijskem sklopu dosežemo zadovoljive higienske in 
zdravstvene pogoje bivanja« [1]. 
Leta 1967, iz Uradnega lista SFRJ št. 45/1967, je veljal Pravilnik o minimalnih tehniških pogojih 
za gradnjo stanovanj v ožjih okoliših mest in naselij v mestih ter za gradnjo stanovanj na 
komunalno urejenem zemljišču, ki se šteje za mesto [1]. 
Z letom 1970, pa se zahteve za največje dovoljene vrednosti toplotne prehodnosti zaostrujejo. 
Pravilnik o tehničnih ukrepih in pogojih za toplotno zaščito stavb (Ur. 1. SFRJ 35, 1970) 
predstavlja prvi veljavni predpis o toplotni zaščiti za področje Slovenije. Predpis določa za 
posamezno klimatsko cono (I. Cona: področja do 300 m nadmorske višine, II. Cona: področja 
med 300 in 800 m n.v., III. Cona: področja z morsko višino nad 800 m),  največje dovoljene 
toplotne prehodnosti za posamezne konstrukcijske sklope [1]. 
Z letom 1980 stopijo v veljavo »Tehniški pogoji za projektiranje in graditev stavb (JUS. U.J5. 
600:1980) je standard z obvezno uporabo na področju toplote na področju nekdanje 
Jugoslavije, ki jo danes obravnavamo pod področjem gradbene fizike« [1]. Podaja minimalne 
tehniške pogoje na področju toplotne zaščite, difuzije vodne pare in toplotnega upora zraka. 
»Projektiranje z izvedenimi predpisanimi izračuni na področju toplote je pogoj za pridobivanje 
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4.2 Tehniški pogoji za projektiranje  (JUS U. J5. 600:1987) 
 
Tehniški pogoji za projektiranje (JUS U. J5. 600:1987), iz leta 1987, je nadgradnja standarda 
JUS U. J5. 600:1980. »Nadgrajuje se s Pravilnikom o racionalni rabi energije...(Ur l. SRS 
31/84), ki je predpisoval tudi specifične toplotne izgube zaradi prehoda toplote skozi obodne 
konstrukcijske sklope in prezračevanja v odvisnosti od razčlenjenosti objekta« [1]. 
Standard zaostruje predhodne predpise z metodo računanja toplotne prehodnosti z 
upoštevanjem linijske toplotne izgube, skupaj z  dodatnimi kriteriji za specifične toplotne izgube 
[1]. 
 
»Zahteve veljajo za objekte v katerih je predvidena temperatura ogrevanja ali hlajenja nad  
12˚C« [1]. Tehnični pogoji morajo biti upoštevani pri projektiranju, izgradnji in rekonstrukciji 
stavb [1]. 
 
»Standard JUS U. J5.600:1987 podaja zahteve za gradbeno toplotno tehniko v treh poglavjih: 
 
• ¨Dovoljene specifične toplotne izgube objekta¨ (JUS U. J5.600, 1987, stran 6)  
• ¨Zahteve glede difuzije vodne pare skozi gradbene konstrukcije¨ (JUS U. J5.600, 1987, 
stran 18) 
• ¨Zahteve glede toplotne stabilnosti zunanjih gradbenih konstrukcija za poletno 
obdobje¨ (JUS U. J5.600, 1987, stran 32) 
• ¨Toplotni upor zračnega sloja¨ (JUS U. J5.600, 1987, stran 32)« [1]. 
 
Preglednica 6: Vrednost Umax za posamezne konstrukcijski sklop (leto 1987) (vir: [1]) 
KONSTRUKCIJSKI SKLOP   Umax [W/(m²K)] 
      
Zunanja stena   0,8  
Stena pod terenom   0,8  
Streha    0,55  
Tla na terenu   0,65  
Tla nad neogrevanim prostorom 0,5   
 
4.3 Pravilnik o toplotni zaščiti in učinkoviti rabi energije v stavbah (PTZURES 2002) 
Leta 2002 pa je  začel veljati Pravilnik o toplotni zaščiti in učinkoviti rabi energije v stavbah 
(PTZURES 2002, Ur. l. RS, št. 42, 2002). Ta pravilnik je postavil temelje sodobni toplotni 
zaščiti. Pravilnik določa tehnične zahteve, ki morajo biti izpolnjene glede toplotne zaščite in 
učinkovite rabe energije za ogrevanje stavb, namenjenih za bivanje in delo ljudi [5].  
Pravilnik ne velja za vse gradnje ampak le za novogradnje in za rekonstrukcije stavb, kot tudi 
za tiste stavbe,  ki se ogrevajo ali klimatizirajo na temperaturo v prostorih, višjo od 12 °C, enako 
kot pri Tehniških pogojih za projektiranje iz leta 1987 [5]. 
Po standardih SIST EN ISO 6946 in SIST EN ISO 10211-1, se določi toplotna prehodnost (U-
faktor) konstrukcij, ki ne sme biti večja od vrednosti, navedenih v tabeli 1 iz priloge 1 tega 
pravilnika. Toplotna prehodnost iz te tabele pa velja tudi za notranje gradbene konstrukcije, ki 
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mejijo na prostore, v katerih lahko temperatura pri projektni zunanji temperaturi pade pod 12 
°C. Stavbe morajo biti grajene tako, da je vpliv toplotnih mostov na letno potrebo po toploti čim 
manjši [5]. 
Preglednica 7: Vrednost Umax za posamezen konstrukcijski sklop (leto 2002) (vir: [5]) 
KONSTRUKCIJSKI SKLOP   Umax [W/(m²K)] 
      
Zunanja stena   0,6  
Stena pod terenom   0,7  
Streha    0,25  
Tla na terenu   0,45  
Tla nad neogrevanim prostorom 0,4   
 
Za pridobitev gradbenega dovoljenja morajo biti v projektni dokumentaciji podana dokazila o 
izpolnjevanju zahtev po tem predpisu, zato je potrebno izvesti izračune za področje toplote 
(elaborat gradbene fizike). Iz izračunov mora biti razvidno, da projektirane gradbene 
konstrukcije in stavba kot celota izpolnjujejo zahteve tega pravilnika. Povzetki toplotnih 
izračunov iz prejšnjega odstavka so morali biti navedeni v obrazcu »Izkaz toplotnih 
karakteristik stavbe« [5]. 
 
4.4 Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2008) 
Leta 2008 se zakonodaja še nekoliko bolj zaostri s Pravilnikom o učinkoviti rabi energije v 
stavbah (PURES 2008, Ur. l. RS, št. 93, 2008) . Za projektiranje in gradnjo novih ter prenovo 
obstoječih stavb, pravilnik določa tehnične zahteve, ki morajo biti izpolnjene za učinkovito rabo 
energije v stavbah na področju toplotne zaščite, gretja, prezračevanja, hlajenja, klimatizacije, 
priprave tople pitne vode in razsvetljave v stavbah, ter način izračuna projektnih energijskih 
karakteristik stavbe v skladu z Direktivo 2002/91 Evropskega parlamenta in Sveta o energetski 
učinkovitosti [6].   
Pravilnik zagotavlja gradnjo človeku prijaznih nizko energijskih stavb pri najmanj dvakrat nižjih 
toplotnih izgubah in uvaja obvezno rabo obnovljivih virov energije (OVE). Postavljeno je 
načelo, da moramo v vsaki stavbi nadomestiti vsaj 25% moči za gretje, hlajenje in pogon 
naprav z OVE, kar pomeni zmanjšanje porabe fosilnih goriv v novih stavbah [6]. 
Stavbe s toplotnim ovojem morajo biti grajene tako, da ne presežejo najvišje vrednosti srednjih 
toplotnih prehodnosti, vključno s toplotnimi mostovi, posameznih elementov ovoja stavbe iz 
preglednice 1 v prilogi 1 , tega pravilnika. Toplotna prehodnost (U-faktor) posameznih 
konstrukcij se določi po standardih SIST EN ISO 6946 in SIST EN ISO 10211-1. Zahteve za 
toplotno prehodnost iz preglednice 1 v prilogi 1 veljajo smiselno tudi za notranje gradbene 
konstrukcije, ki mejijo na prostore, v katerih lahko temperatura pri projektni zunanji temperaturi 
pade pod 12 °C, enako kot pri predhodnem pravilniku. 
Stavbe pa seveda morajo biti grajene tako, da je vpliv toplotnih mostov na letno potrebo po 
toploti čim manjši [6]. 
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Po tem pravilniku je potrebno projektu za izdajo gradbenega dovoljenja priložiti elaborat o 
energijski učinkovitosti stavbe, s katerim se zagotavlja izpolnjevanje zahtev tega pravilnika, pa 
tudi izpolnjen izkaz o toplotnih karakteristikah objekta. Kot obvezni del dokazila zanesljivosti 
objekta je izpolnjen izkaz o njegovih toplotnih karakteristikah z izjavo usklajenosti [5]. 
 
4.5 Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2010) 
Leta 2010 nastane in stopi v veljavo leta 2011 nadgrajen Pravilnik o učinkoviti rabi energije v 
stavbah (PURES 2010, Ur. l. RS, št. 52, 2010), zaradi kompliciranosti izračunov predhodnega 
pravilnika [1]. Pravilnik določa tehnične zahteve, ki morajo biti izpolnjene za učinkovito rabo 
energije v stavbah na področjih enakih kot iz PURES 2008, z dodatkom  zagotavljanja lastnih 
obnovljivih virov energije za delovanje sistemov v stavbi ter metodologijo za izračun energijskih 
lastnosti stavbe v skladu z Direktivo 31/2010/EU Evropskega parlamenta in Sveta o energetski 
učinkovitosti stavb [7]. 
Pravilnik PURES2010 se pri gradnji novih stavb in rekonstrukciji stavbe oziroma njenega 
posameznega dela uporablja skupaj s Tehnično smernico TSG-1-004: Učinkovita raba 
energije, ki določa gradbene ukrepe oziroma rešitve za dosego zahtev iz tega pravilnika in 
določa metodologijo izračuna energijskih lastnosti stavbe. Uporaba tehnične smernice je 
obvezna [7]. 
Kar zadeva toplotni ovoj stavbe, je potrebno zmanjšati prehod energije skozi površino 
toplotnega ovoja stavbe, zmanjšati pregrevanje ali podhlajevanje stavbe, zagotoviti tako 
sestavo gradbenih konstrukcij, da ne prihaja do poškodb ali drugih škodljivih vplivov zaradi 
difuzijskega prehoda vodne pare in nadzorovati zrakotesnost stavbe (novost glede na PURES 
2008). Stavbe pa je potrebno projektirati in graditi, kot pri predhodnih pravilnikih, da je vpliv 
toplotnih mostov na letno potrebo po energiji za ogrevanje in hlajenje čim manjši in, da toplotni 
mostovi ne povzročajo škode stavbi ali njenim uporabnikom. Projektira se in izvaja toplotna 
zaščita konstrukcijskih sklopov tako, da toplotna prehodnost (U-faktor) ne presega največje 
dovoljene vrednosti iz Tehnične smernice (poglavje 3.1.1., tabela 1) [7]. 
Vlogam za izdajo gradbenega dovoljenja se sme priložiti samo projekt, izdelan v skladu s tem 
pravilnikom [7]. 
Preglednica 8: Vrednost Umax za posamezen konstrukcijski sklop (leto 2010) (vir: [7]) 
KONSTRUKCIJSKI SKLOP   Umax [W/(m²K)] 
      
Zunanja stena   0,28  
Stena pod terenom   0,35  
Streha    0,2  
Tla na terenu   0,25  
Tla nad neogrevanim prostorom 0,35   
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4.6 Kronološki pregled spreminjanja minimalne zahtevane toplotne prehodnosti ovoja 
stavbe 
Grafikoni prikazujejo spreminjanje vrednosti največje dovoljene toplotne prehodnosti Umax 
[W/(m²K)] glede na zakonodajo: 
• iz leta 1987 (Tehniški pogoji za projektiranje (JUS U. J5. 600:1987)), 
• iz leta 2002 (Pravilnik o toplotni zaščiti in učinkoviti rabi energije v stavbah (Ur. l. RS 
42, 2002)), 
•  iz leta 2008 (Pravilnikom o učinkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2008, Ur. l. PR, 
št. 93, 2008)), 
• Iz leta 2010 Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah (PURES2010, Ur. l. RS, št. 
52, 2010) 
 
Grafikon 1: Spreminjanje vrednosti Umax [W/(m²K)] za zunanjo steno v odvisnosti od časa 
 
Umax za zunanjo steno se je iz predpisane vrednosti 0,8 [W/(m²K)], iz leta 1987, leta 2002 
zmanjšal na 0,6 [W/(m²K)], potem pa še leta 2008 na vrednost 0,28 [W/(m²K)], ki se ohrani 
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Grafikon 2: Spreminjanje vrednosti Umax [W/(m²K)] za steno pod terenom (v kleti) v odvisnosti od časa 
 
Umax za steno pod terenom se je iz predpisane vrednosti 0,8 [W/(m²K)], iz leta 1987, leta 
2002 zmanjšal na 0,7 [W/(m²K)], potem pa še za več kot polovico, leta 2008, in sicer na 
vrednost 0,3 [W/(m²K)]. Leta 2010 pa se je ta vrednost povečala na 0,35 [W/(m²K)]. 
 
Grafikon 3: Spreminjanje vrednosti Umax (W/(m²K)] za streho v odvisnosti od časa 
 
Umax za streho se je iz predpisane vrednosti 0,55 [W/(m²K)], iz leta 1987, leta 2002 zmanjšal 
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Grafikon 4: Spreminjanje vrednosti Umax [W/(m²K)] za tla na terenu v odvisnosti od časa 
 
Umax za tla na terenu se je iz predpisane vrednosti 0,65 [W/(m²K)], iz leta 1987, leta 2002 
zmanjšal na 0,45 [W/(m²K)], nato pa še leta 2008 na vrednost 0,3 [W/(m²K)]. Leta 2010 pa se 
je ta vrednost, enako kot pri steni pod terenom, povečala na 0,35 [W/(m²K)]. 
 
Grafikon 5: Spreminjanje vrednosti Umax [W/(m²K)] za tla nad neogrevanim prostorom v odvisnosti od 
časa 
 
Umax za tla nad neogrevanim prostorom se je iz predpisane vrednosti 0,5 [W/(m²K)], iz leta 
1987, leta 2002 zmanjšal na 0,4 [W/(m²K)], nato pa še leta 2008 na vrednost 0,3 [W/(m²K)]. 
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4.7 Spreminjanje dejanskega U-faktorja stavb držav članic Evropske unije, Švice in 
Norveške 
4.7.1 Evropska politika 
Na ravni držav članic EU, Švice in Norveške je »Buildings Performance Institute Europe« (v 
nadaljevanju BPIE) izvedla obsežno raziskavo le-teh na področju energetske učinkovitosti in 
vpliv obstoječe politike. Prikazala je poti do povečane energetske učinkovitosti skozi leta, saj 
so si države enotno prizadevale trajnostne stavbe in manjšo porabo energije ter posledično 
zmanjšano količino emisij. Postopek ni bil ravno enostaven saj so bili ukrepi za varčevanje z 
energijo skozi leta tudi zavrnjeni ali pa le delno realizirani. Izkušnje iz več desetletij so odkrile 
številne ovire pri naložbah za varčevanje z energijo in med glavne spadajo finančno stanje in 
pomanjkanje ozaveščenosti o potrebi po varčevanju in vplivu na okolje. Za dobro delovanje 
trga so pomembne tudi pravilne in ustrezne informacije s strani izvajalca na potrošnika [8]. 
Leta 2002 je bila ustanovljena, za članice EU, Direktiva o energetski učinkovitosti stavb (EPBD 
2002/ 91/ ES), s smernicami in zahtevami za energetsko učinkovitost. Leta 2010 je bila 
prenovljena (EPBD 2010/ 31/ EU), z ambicioznejšimi zahtevami. Direktiva je zakonodajna 
podlaga oz. osnova našega Pravilnika o učinkoviti rabi energije. Iz 9. člena direktive bodo 
morale vse nove stavbe v EU po letu 2020 biti skoraj nič energetske. Iz 11. člena te direktive 
pa je potrebna določitev ukrepov za vzpostavitev sistema certificiranja energetske učinkovitosti 
stavb [9].  
Certificiranje oz. izdelava energetske izkaznice, ki vključuje energetsko učinkovitost stavbe kot 
informacije o letni porabi energije ali odstotek energije iz obnovljivih virov, bo spodbujala k 
energetskim prenovam in regulaciji trga nepremičnin. Energetsko potratne stavbe bi na trgu 
dosegale nižje vrednosti, saj kupec ve da je energetsko neučinkovita [8]. 
4.7.2 Spreminjanje U-faktorja  
Po raziskavi BPIE stanovanjske stavbe predstavljajo največji del stavbnega fonda EU in so 
odgovorne za največjo porabo energije. Leta 2009 so evropska gospodinjstva predstavljala 
68% celotne porabe energije. Energija se v gospodinjstvih uporablja predvsem za ogrevanje, 
hlajenje, toplo vodo in delovanje gospodinjskih aparatov. Prevladujoča med njimi je poraba 
energije za ogrevanje, ki je povezana tudi s podnebnimi razmerami v katerih se nahaja država. 
Uporaba gospodinjskih aparatov pa se kaže v povečani porabi električne energije za 38% v 
20 letih [8]. 
Raziskave so pokazale, da največ energije za ogrevanje porabita območji zahodne in severne 
Evrope (67% celotne porabe energije v stavbi), nekaj manj območji centralne in vzhodne 
Evrope (66%) in najmanj v območju južne Evrope (55%) [8]. 
Izgradnja novih stavb z visoko raven učinkovitosti je vsekakor mogoča, težavo pa predstavljajo 
stare stavbe potrebne obnove, saj s svojim delovanjem zagotavljajo veliko porabo energije. 
Precejšen delež, več kot 40%, stanovanjskih stavb v Evropi je bilo zgrajenih pred 60. letom 
prejšnjega stoletja in velik delež tistih stavb, ki se uporabljajo so stare tudi 100 let. Velik razcvet 
v gradbeništvu oz. gradnji se je pojavil v letih od 1961 do 1990, v tem obdobju se je 
stanovanjski sklad, z nekaj izjeme, več kot podvojil, kar je razvidno iz raziskave BPIE. Države 
z največ starih stanovanjskih stavb so Velika Britanija, Danska, Švedska, Francija, Češka in 
Bolgarija [8]. 
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Da starejše stavbe porabljajo več energije za ogrevanje, je jasno prikazano na slikah v 
nadaljevanju. 
 
Slika 8: Poraba energije za ogrevanje [kWh/(m²a)] glede na leto za območje S in Z Evrope (vir: [8]) 
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Slika 9: Poraba energije za ogrevanje [kWh/(m²a)] glede na leto za območje centralne in V Evrope (vir: [8]) 
 
Slika 10: Poraba energije za ogrevanje [kWh/m²a)] glede na leto za območje J Evrope (vir: [8]) 
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Opažamo, da so v nekaterih primerih stavbe iz 60. let prejšnjega stoletja slabše zgrajene oz. 
porabijo več energije za ogrevanje, kot stavbe zgrajene pred tem letom [8]. To sta primera 
držav Bolgarije in Nemčije. V Veliki Britaniji je bila poraba energije za ogrevanje med 
največjimi, kar pa je tudi pokazatelj slabega delovanja stavb. 
V območju držav južne Evrope, h celotni porabi energije v veliki meri prispeva energija za 
hlajenje. Potrebe po ogrevanju v južnih državah, kot sta Italija in Portugalska, ob upoštevanju 
milejših zim, naj bi bile pred leti manjše, pa vendar raziskava kaže, da so bile te potrebe 
sorazmerno velike. To je kazatelj pomanjkanja toplotne izolacije na stavbah [8]. 
Zadostna toplotna izolacija je pravzaprav bistvena za zaščito notranjega okolja pred zunanjim, 
tako v poletnem kot tudi v zimskem času. Z zadostno količino izolacije na stavbnem ovoju 
zagotovimo manjšo toplotno prehodnost oz. U-faktor in preprečimo uhajanje toplote izven 
stavbe. V nadaljevanju slika 11 prikazuje vrednosti U-faktorja v W/(m²K) za zunanjo steno v 
nekaterih članicah EU glede na leto. 
 
Slika 11: Vrednosti toplotne prehodnosti [W/(m²K)] za zunanjo steno v nekaterih članicah EU (vir: [8]) 
Visoka vrednost U-faktorjev, zlasti pred in med leti 1960 in 1990, je očitna pri večini oz. vseh 
državah EU in je kazatelj pomanjkanja toplotne izolacije na zunanjih stenah stavb. Rezultati 
niso presenetljivi saj v tistih letih večina članic EU ni imela zahtev in omejitev, glede toplotne 
izolacije, ali pa so bile te pomanjkljive [8]. Skozi leta pa vse do danes so se vrednosti U-faktorja 
zmanjševale, kot je prikazano na sliki 11.  
Učinek delovanja Direktive o energetski učinkovitosti stavb (EPBD) se lahko pokaže zlasti v 
državah kjer niso imele predpisov za izolacijo, kot je na primer Portugalska, kjer je bilo z 
raziskavo prikazano 50% znižanje vrednosti U-faktorja v zadnjih 5 letih (2005-2010). To je v 
nasprotju s severnimi in zahodnimi državami, kjer imajo dolgo tradicijo zahtev glede toplotne 
izolacije, in so obstajale že pred EPBD, ko se izvajale stroge zahteve v 70. letih prejšnjega 
stoletja zaradi naftne krize. Takšen primer je Nizozemska z drastičnim padcem vrednosti U-
Begulić, A. 2020. Analiza konstrukcijskih sklopov toplotnega ovoja večstanovanjske stavbe v Vižmarjih. 24 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje  Gradbeništvo 
 
faktorja med letom 1960 in 1970. Na Švedskem pa so bile zahteve glede energetske 
učinkovitosti uveljavljene že leta 1948 [8]. 
Poleg uvedbe zahtev za toplotno izolacijo so se uvedle v državah tudi zahteve glede 
zrakotesnosti stavb. Veliko toplote se izgublja skozi okna in vrata, ki nimajo velikega toplotnega 
upora in je še kako pomembna njihova zrakotesnost. Vendar se je potrebno zavedati, da 
stavbe z visoko stopnjo zračne tesnosti ob nezadostnem prezračevanju lahko povzročajo 
slabo kakovost zraka v prostorih in sindrom bolnih stavb [10]. Tudi v tem primeru so raziskave 
pokazale, da države z dolgo tradicijo energetskih predpisov, kot sta Nemčija in Danska, imajo 
manjši pretok zraka skozi stavbo, kot pa recimo Latvija, Bolgarija in Češka [8]. 
Leta 2007 je »European insulation Manufacturers Association (EURIMA)« objavila primerjavo 
med zbranimi podatki raziskave in stroškovno optimalnimi vrednostmi U-faktorja za streho, 
steno, tla, okna in vrata, za posamezno državo EU, Švice in Norveške [8]. 
To pa je prikazano na sliki 12, kjer HDD pomeni število ogrevalnih dni. 
 
 
Slika 12: Stroškovno optimalne vrednosti toplotne prehodnosti [W/(m²K)] za posamezno državo EU, Švice 
in Norveške (vir: [8]) 
Po raziskavi BPIE trdijo, da so vrednosti U-faktorja za nekatere države še vedno previsoke in 
bi le-te morale biti nižje oz. strožje, saj se z ekonomskega vidika ne odražajo optimalno. Iz 
slike 12 je mogoče sklepati, da to velja predvsem za države s toplim in milim podnebjem (Malta, 
Ciper, Portugalska, Grčija) [8]. Kot je bilo že omenjeno so države s hladnejšim podnebjem 
imele dolgo tradicijo gradbenih predpisov in zahtev glede toplotne izolacije, zato takšen 
rezultat ne preseneča. Ob primerjavi stroškovno optimalnih vrednosti U-faktorja za Slovenijo, 
iz slike 12, z omejitvami U-faktorja iz sedaj veljavnega PURES 2010, ugotovimo da sta 
vrednosti U-faktorja za strehe (0,20 W/(m²K)) in zunanje stene (0,28 W/(m²K)) enaki. Za tla 
na terenu pa veljajo v PURES 2010 strožje omejitve in sicer 0,35 W(/m²K). 
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5 TEORETIČNO OZADJE 
Kot toplotno izolacijo lahko uporabimo širok spekter materialov, pa vendar moramo upoštevati 
njihove fizikalne karakteristike (trdnost, elastičnost, odpornost,...), da bi ocenili na katerih 
področjih jih je primerno uporabiti. Zato bom v tem poglavju predstavila nekaj primerov toplotno 
izolacijskih materialov in njihov spekter uporabe. Pojasnila bom pojav prevajanja toplote, ki je 
vsekakor prisoten v gradbenih konstrukcijah. Eno od poglavij je namenjeno predstavitvi 
fizikalnih količin, ko so toplotna prevodnost, upornost in prehodnost, od katerih je odvisen 
mehanizem delovanja toplotnega ovoja. Opozorila bom tudi na pojav toplotnih mostov in 
prekomerne vlažnosti, ki lahko vodijo do pojava plesni v notranjih prostorih stavbe in 
bivanjskega neugodja. 
5.1 Toplotna izolacija 
Gradbeni predpisi in praksa gredo v smeri takega ovoja, pri katerem stavbe rabijo vedno manj 
energije za ogrevanje oz. hlajenje. Zahteva se vedno nižja toplotna prehodnost ovoja stavbe, 
zaradi nižjih transmisijskih izgub (izgube toplote skozi netransparenten del ovoja). 
V današnjem času vsako fasado (prezračevano ali neprezračevano) sestavlja toplotna 
izolacija. Takšna izolacija ima pomembno vlogo pri varčevanju z energijo. Predstavlja toplotno 
in zvočno zaščito stavbe. Namestimo jo lahko, glede na konstrukcijski sklop, zunaj, notri, kot 
plašč ali pa v jedro. 
Toplotno izolacijski materiali v stavbah preprečujejo prehajanje toplote skozi elemente ovoja 
tako v zimskem kot tudi poletnem času. Kakovosten toplotno izolacijski material mora, imeti 
poleg nizke toplotne prevodnosti (manjše od 0,05 W/(m²K)), tudi lastnosti kot so 
paroprepustnost, negorljivost, kemijsko nevtralnost, trajnost, dimenzijsko stabilnost, odpornost 
na mikroorganizme in žuželke ter biti zdravju in okolju prijazno [11]. 
Različni materiali nudijo prehodu toplote različne upore. Najboljša izolacija je miren in suh zrak 
v porah materiala, ta ima toplotno prevodnost okoli 0,025 W/(m²K) [9]. 
Tem več por ima material, manjša je njegova prostorninska teža in boljša toplotna izolativnost. 
Pomembno je tudi vedeti, da bolj ko je vlažen material, manjši upor nudi prehodu toplote, kar 
pa si ne želimo [11]. Zaradi tega je potrebno na vsak način preprečiti prekomerno navlaženje 
gradbenih, predvsem pa izolacijskih materialov. 
 
5.1.1 Toplotno izolacijski materiali 
Za toplotno izolacijo je mogoče uporabljati več vrst materialov, ki se razlikujejo po izvoru, 
kemijski sestavi in strukturi. V nadaljevanju bom za primer navedla nekaj osnovnih skupin 
toplotno izolacijskih materialov. 
 
5.1.1.1 Anorganski materiali 
 
• STEKLENA VOLNA izdelana s taljenjem kremenčevega peska in dodatkov pri visokih 
temperaturah (800˚C). V proizvodnem procesu se vlaknom dodajo tudi veziva in 
vodoobojna sredstva. Primerna uporaba predvsem pri poševnih strehah, 
prezračevanih fasadah in manj obremenjenih plavajočih podih [11]. 
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• KAMENA VOLNA izdelana iz kamenin ognjeniškega izvora in dodatkov pri 
temperaturah 1650˚C. V proizvodnem procesu se vlaknom dodaja vezivo in 
vodoodbojno sredstvo.  Primerna uporaba za zunanje stene, poševne in ravne strehe, 
balkone in plavajoče pode ter lahke predelne stene [11]. 
 
5.1.1.2 Anorganski penjeni materiali 
 
• PENJENO STEKLO izdelujejo iz alkalnosilikatnih spojin ali recikliranega stekla z 
dodajanjem talil in organskih penilcev. Zmes se sintra oz. povezuje pri temperaturah 
okoli 750˚C, pri temperaturi 900˚C pa se vpeni. Je zelo visoke tlačne trdnosti in zato je 
uporaba primerna pri ravnih ali ozelenjenih strehah, kot trudi pri strehah parkirišč. 
Uporablja se tudi pri fasadah ali pa pri elementih, ki so v stalnem stiku z vodo [11]. 
• PERLIT izdelan iz ognjeniške kamenine, ki se segreje na 1100˚C. Zrna se zelo 
povečajo in so porozna, dodajo se jim tudi hidrofobna sredstva. Zelo je občutljiv na 
vlago, zato se ga obdela z bitumnom in je uporaben za nasutja pod estrihom ali pa kot 
nasutje pri lesenih tramovnih stropovih [11]. 
• POROBETON izdelujejo na enak način kot vse ostale izdelke iz porobetona le, da je 
vsebnost por bistveno večja in posledično prostorninska teža manjša. Ima veliko 
trdnost in enostaven je za obdelavo, zato je primeren je za izolacijo zunanjih sten in 
stropov [11]. 
5.1.1.3 Organski materiali 
 
• KOKOSOVA VLAKNA , ki ostanejo od kokosovega oreha, se posušijo in očistijo ter s 
prostopkom iglanja povežejo v izdelek. Potrebno ga je tudi obdelati z amonijevim 
sulfatom, da bi preprečili njegovo gorljivost. Uporablja se pri manj obremenjenih 
plavajočih estrihih, poševnih strehah in prezračevanih fasadah [11]. 
• LESENA VOLNA se izdeluje iz lesenih vlaken, ki jih vežejo z mineralnimi vezivi in pri 
visoki temperaturi oblikujejo v plošče. Ima širok spekter uporabe, zlasti na področjih z 
ostrejšimi zahtevami po toplotni in akustični izolaciji. Je trdna in jo je možno ometovati 
[11]. 
• PLUTA se pridobiva iz lubja španskega hrasta (plutovca). Z mletjem dobimo granulat, 
z dodajanjem veziva se lahko oblikujejo plošče. Je lahka, elastična, odporna na zmrzal 
in trohnenje ter neobčutljiva na vlago, zato ima širok spekter uporabe, predvsem za 
izolacijo sten, stropov in kleti. Slabost je lahka vnetljivost [11]. 
 
5.1.1.4 Organski penjeni materiali 
 
• EKSTRUDIRAN POLISTIREN (XPS) se izdeluje iz zrn polistirena po postopku 
ekstrudiranja, tako da zrna z dodatki dozirajo v ekstruder oz. stiskalnico in jih pod 
visokimi temperaturami in tlakom raztalijo. Nato dodajo še penilo in stisnejo skozi šobe 
s katerim dobimo plošče z gladko površino [12].  
Ima visoko tlačno trdnost in ne vpija vode. Je nepogrešljiv pri izdelavi toplotne izolacije 
ovoja stavbe, ki so v stalnem stiku z vodo (zidovi, tla na terenu, fasadni cokel, obrnjene 
ravne strehe) [11]. 
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• EKSPANDIRAN POLISTIREN (EPS) ali znan kot stiropor in se izdeluje ravno tako iz 
zrn polistirena, vendar po postopku ekspandiranja. Zrna pod vplivom vodne pare in 
visokih temperatur nabreknejo oz. ekspandirajo, v naslednji fazi pa jih varijo in 
oblikujejo v plošče [12]. 




5.2 Prevajanje toplote 
Kakršna koli temperaturna razlika pomeni pretakanje toplote. »Ob stiku različno toplih snovi 
ali če imajo različna mesta dane snovi različno temperaturo, teče toplota (Q) od mest z višjo 
temperaturo do mest z nižjo« [13], kar pomeni, da se notranja energija toplejših mest 
zmanjšuje in le-ta se ohlajajo, notranja energija hladnejših mest pa povečuje in le-ta se 
segrevajo. Toplota preneha teči, ko imajo vsa mesta enako temperaturo, to pomeni, da so v 
toplotnem ravnovesju [13]. 
Prevod toplote je pojav oz. mehanizem prenosa energije med mikroskopskimi gradniki snovi 
(atomi in molekulami) [4]. »Proces je odvisen od agregatnega stanja (trdnina, kapljevina, plin) 
in mikroskopske strukture snovi. Merilo za količino energije, ki se prenese med mikroskopskimi 
delci snovi, je njihova notranja energija. Ta je odvisna od temperature in povprečne razdalje 
med molekulami oziroma gostote snovi. V kapljevinah in plinih je prenos energije posledica 
naključnih trkov med prostimi molekulami snovi« [4]. Ker so v kapljevinah molekule, za razliko 
od tistih v plinih, večje in gosteje razporejene v enoti prostornine, so med njimi trki pogostejši 
in posledično prenos energije intenzivnejši. »V trdninah molekule niso proste, zato se energija 
prenaša z nihanji molekul v kristalnih rešetkah. Posebnost so kovine s prostimi elektroni v 
kristalni rešetki, ki povečujejo prenos toplote« [4]. 
Trije osnovni načini prenašanja toplote so naslednji [9]: 
• KONDUKCIJA =prenos toplote, ki je prisoten v vseh agregatnih stanjih, vendar je 
najbolj izrazit v trdninah 
• KONVEKCIJA = prenos toplote s premikanjem snovi in se pojavi le v kapljevinah in 
plinih 
• SEVANJE = prenos toplote s pomočjo elektromagnetnega valovanja in je edini 
mehanizem prenosa toplote brez dejanskega fizičnega stika 
 
5.2.1 Prevajanje toplote v gradbenih konstrukcijah 
Toplota iz zunanjih vplivov prestopa s konvekcijo in sevanjem na površino gradbene 
konstrukcije in se prevaja skozi konstrukcijo ter ponovno s konvekcijo in sevanjem prestopa s 
površine konstrukcije v notranji prostor. Toplota se skozi trdne sloje konstrukcije oz. 
konstrukcijskega sklopa prevaja s kondukcijo. V primeru, da konstrukcijski sklop vsebuje poleg 
trdnih plasti tudi vmesno zračno plast, se skozi njo toplota prevaja s konvekcijo in sevanjem 
[9]. 
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Na prenos toplote v gradbenih konstrukcijah, poleg sestave konstrukcijskih sklopov, vplivata 
stanji zunanjega in notranjega okolja. V obeh okoljih so ta stanja temperatura, vlažnost in 
hitrost gibanja zraka. Stanju zunanjega okolja prištevamo tudi kratkovalovno sevanje na 
površino gradbene konstrukcije in dologovalovno sevanje, ki ga le-ta s svojo zunanjo površino 
izmenjuje z okoljem. Stanju notranjega okolja pa prištevamo še dolgovalovno sevanje med 
gradbeno konstrukcijo in toplotnimi viri v prostoru [4]. 
 
5.3 Fizikalne količine 
5.3.1 Toplotni tok (P) 
Pove nam koliko toplote v časovni enoti preteče skozi neko telo (prečni prerez). Je razmerje 
pretečene toplote dQ in časovnega intervala dt., v katerem toplota teče. Pri stacionarnih 
(stalnih) temperaturnih razlikah velja poenostavljena enačba [13]: 
 
          𝑃 =  
𝑄
𝑡
      [ W ] 
 
Temperaturna razlika je pogoj, da nastopi tok toplote. Skladno z 2. zakonom termodinamike, 
toplotni tok teče vedno od telesa z višjo temperaturo k telesu z nižjo. 
 
          𝑃 =  
𝜆 𝑆 (𝑇1−𝑇2)
𝑑
      [ W ] 
 
λ ...toplotna prevodnost [W/(mK)] 
S ...površina prereza oz. stene [m²] 
d ...debelina prereza [m] 
T1-T2 ...temperaturna razlika [K] 
 
5.3.2 Toplotna prevodnost (λ) 
Je lastnost materiala in nam pove kako hitro snov pri danih pogojih prevaja toploto [13]. 
Natančneje, toplotna prevodnost nam pove kolikšen toplotni tok steče skozi snov s prerezom 
1 m² pri temperaturnem gradientu 1 K/m [9]. 
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Dobri prevodniki (npr. kovine) imajo visoke vrednosti toplotne prevodnosti oz. nekaj sto W/mK. 
Slabi prevodniki oz. toplotni izolatorji (npr. zrak, mineralna volna) pa imajo izredno majhne 




5.3.3 Gostota toplotnega toka (j) 
Je razmerje toplotnega toka P in površine S ploskve oz. prereza, skozi katero teče tok [13]. 
 
          𝑗 =  
𝑃
𝑆






5.3.4 Toplotna upornost (R) 
Pove nam koliko Kelvinov temperaturne razlike mora biti na obeh straneh prereza, da skozi 
teče 1 W/ m² gostota toplotnega toka [9]. 
 
          𝑅 =  
𝑑
𝜆





d...debelina prereza [m] 
• Toplotna upornost mejne zračne plasti (Rn, Rz) 
Sorazmernostni faktor α se imenuje prestopni koeficient in je odvisen od termodinamičnih 
lastnosti prereza oz. stene in zraka ter od viskoznosti in hitrosti zraka ob steni. Veter, ki piha 
mimo stene, povečuje odvzem toplote s stene, zato je pri večji hitrosti zraka α večji. Za zunanje 
strani navpične stene ima prestopni koeficient α vrednosti okrog αz=15-20 W/m²K, za notranje 
pa αn=8-10 W/(m²K) [13]. 
 
          𝑅𝑛 =  
1
𝛼𝑛
               𝑅𝑧 =  
1
𝛼𝑧





Zakon prevajanja toplote raje izrazimo s temperaturama notranjega in zunanjega zraka, kar 
pomeni, da moramo poleg toplotnega upora samega prereza oz. stene upoštevati tudi upor 
mejnih zračnih plasti na obeh straneh stene [13]. 
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• Toplotni upor konstrukcijskega sklopa 
 






 +  𝛴
𝑑𝑖
𝜆𝑖





di...debelina posamezne plasti oz. materiala konstrukcijskega sklopa [m] 
λi...toplotna prevodnost posamezne plasti oz. materiala konstrukcijskega sklopa [W/(mK)] 
 
5.3.5 Toplotna prehodnost (U) 
Pove nam koliko toplotnega toka P steče pri stacionarni pogojih skozi prerez oz. steno z 
debelino d in površino 1 m² pri temperaturni razliki 1K na obeh straneh stene. Je obratna 
vrednost toplotnega upora R [9]. 
 











• Toplotna prehodnost konstrukcijskega sklopa 
 
          𝑈 =  
1
𝑅𝑘
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5.4 Toplotna stabilnost konstrukcijskega sklopa 
Konstrukcijski sklop, ob nuhanju tremperature zraka na zunanji strani in nihanju toka toplote 
skozi sklop, mora biti sposoben ohranjati temperaturo na svoji notranji strani. Regulacijo 
toplote v stavbi dosegamo s toplotnim uporom, odbojem in akumulacijo [9]. Zavedati se je 
potrebno, da optimalno toplotno stabilnost težje dosežemo pri lahkih konstrukcijah, ki imajo 
majhno toplotno kapaciteto (toplota potrebna, da neko telo segrejemo za 1 stopinjo Kelvina) in 
majhno maso na enoto površine [14]. »Prav zaradi tega moramo takšnim konstrukcijskim 
sklopom omogočiti ustrezno toplotno zakasnitev in večje dušenje temperature« [14] , saj 
želimo, da se notranja temperatura in temperaturno ugodje manj spreminja s časom, torej s 
spremembami zunanje temperature ali povečanim sončnim sevanjem. To je predvsem 
bistveno za zaščito proti pregrevanju poleti, v podnebjih kjer lahko pričakujemo velika nihanja 
temperature med dnevom in nočjo [9]. 
5.4.1 Faktor dušenja 
Predstavlja razmerje med amplitudo nihanja temperature zunanjega zraka in amplitudo nihanja 
temperature notranje površine gradbene konstrukcije [9]. 
Program Ubakus navaja vrednost 10, kot mejo med toplotno stabilnim in toplotno nestabilnim 
faktorjem dušenja [2]. V primeru, da je vrednost faktorja dušenja večja kot 10, je le-ta toplotno 
stabilen. 
5.4.2 Toplotna zakasnitev (fazni zamik) 
Je časovna zakasnitev temperature na notranji površini gradbene konstrukcije glede na 
zunanjo temperaturo [9]. 
Enota, v kateri je najpogosteje izražena toplotna zakasnitev, je ura. Za stavbe, s toplotno 
zakasnitvijo konstrukcijskih sklopov med 6 in 18 ur, velja, da so energijsko varčnejše in 
bivanjsko udobnejše. Obratno velja za stavbe, s premajhno toplotno zakasnitvijo 
konstrukcijskih sklopov (pod 6 ur) ali pa s preveliko toplotno zakasnitvijo (nad 18 ur) [14]. 
Faktor dušenja in toplotna zakasnitev sta pomembna za konstrukcijske sklope, ki mejijo na 
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5.5 Toplotni mostovi 
Območju zunanjega ovoja stavbe, kjer je bistveno povečano prehajanje toplote, pravimo 
toplotni most. Gre za pojav, ki je največkrat posledica pomanjkljive oz. nepravilno 
dimenzionirane toplotne izolacije.  
Kot predpisuje 9. člen, Pravilnika o učinkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2010), je 
potrebno projektirati in graditi takšne stavbe, da je vpliv toplotnih mostov na letno porabo 
energije za ogrevanje in hlajenje čim manjši in da ne povzročajo škode stavbi ali njenim 
uporabnikom [7]. 
Za uporabnike stavb in njihovo bivanjsko ugodje v njej toplotni mostovi pomenijo velike težave, 
saj povečan toplotni tok iz stavbe vodi k večji porabi energije in posledično večjim stroškom 
ogrevanja.  Posledica toplotnih mostov pa je tudi pojav vlage in plesni v bivanjskih prostorih, 
saj vodna para prehaja skozi plasti konstrukcijskega sklopa, od plasti z večjo vlažnostjo k 
plastem z manjšo, ob tem pa jo spremlja toplotni tok (od toplega k hladnemu). Na stiku s 
hladnejšo plastjo lahko pride do kondenzacije vodne pare in posledično navlažitve 
konstrukcijskega sklopa. V primeru, ko se navlaži toplotna izolacija ta izgubi svojo funkcijo oz. 
več ne zadržuje toplote in vodi k pojavom vlage v prostorih, kar pa ima velik vpliv na ugodje in 
pa zdravje stanovalcev [9]. 
Vsi toplotni mostovi povzročajo asimetrijo toplotnega sevanja. To pomeni različne temperature 
obodnih površin bivanjskega prostora (stene, strop, tla, okna). Tam kjer so le-ti prisotni je 
površinska temperatura seveda nižja in to je posledično še en razlog za slabo bivanjsko 
ugodje. Največji vpliv na neugodje imata tople strop in hladne stene [15]. 
Glede na prevladujočo dimenzijo ločimo linijske in točkovne toplotne mostove [16]. 
Toplotne mostove glede na vzrok razvrstimo [16]: 
• GEOMETRIJSKI TOPLOTNI MOST se pojavi na ovoju stavbe, kjer je površina v 
notranjosti stavbe, preko katere uhaja toplota v zunanje okolje, manjša od zunanje 
površine (npr. zunanji vogal stavbe). 
• KONSTRUKCIJSKI TOPLOTNI MOST je posledica neenakomernega toplotnega 
upora oz. nesklenjene toplotne izolacije (npr. neizolirana balkonska plošča, ki se 
nadaljuje v medetažno konstrukcijo stavbe). 
• KONVEKCIJSKI TOPLOTNI MOST se pojavi na ovoju stavbe, kjer vdira notranji in 
navlažen zrak, tako v kot tudi izven konstrukcije, vzrok pa so prekinitve ali netesnost 
notranje stavbnega ovoja (npr. poševne strehe z netesnim preklopom parne ovire). 
Značilna kritična mesta za nastanek toplotnih mostov so [16] : 
 
• stik medetažne konstrukcije in stene 
• stik zunanjih konstrukcij (vogal zunanjih sten, stik strehe in zunanje stene) 
• obod stavbnega pohištva (okna, vrata) 
• območje temelja in zunanje stene 
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Toplotne mostove lahko odkrijemo s toplotno (IR) kamero, s prostim očesom lahko zaznamo 
tudi madeže oz. vlago in plesen na notranjih površinah prostorov, lahko pa tudi z izračunom 
visokih vrednosti toplotne prehodnosti (U-faktorja). 
 
5.6 Prekomerna vlažnost stavb 
Za stavbe, ki so izpostavljene prekomerni vlažnosti, je dokazano, da negativno vplivajo na 
stanovalce, predvsem pa na tiste najmlajše, ki so najbolj občutljivi. Takšne stavbe povzročajo 
pešanje zdravja, predvsem razne bolezni dihal. Pomembna dejavnika, ki vplivata na zdravje 
stanovalcev sta prekomerna relativna vlažnost zraka v notranjosti stavbe in prekomerna 
vlažnost njenih konstrukcijskih sklopov, saj povzročata rast plesni na notranji strani 
konstrukcijskega sklopa. Plesen lahko zaznamo s prostim očesom, saj se pojavi v obliki 
madežev na stenah notranjih prostorov, lahko pa jo zaznamo tudi z neprijetnim vonjem [17]. 
»Negativni vplivi prekomerne vlažnosti stavb vodijo h ukrepom prenove konstrukcijskih 
sklopov, kar za večino stanovalcev predstavlja finančno breme.   
Najpogosteje je prekomerna vlažnost stavb posledica številnih vzrokov, kot so neustrezno 
prezračevanje, nepravilna zasnova ovoja, napake na konstrukcijskih skopih in sistemih, 
neustrezna ali pomanjkljivo izvedena hidroizolacija – zaščite pred vlago in vodo, poškodbe 
vodovodne ali druge napeljave, poplave ter tudi neprimerne bivalne navade in razporeditev 
opreme« [17]. 
 
Vodna para prehaja iz notranje strani gradbene konstrukcije k zunanji oz. iz območja z večjo 
vlažnostjo k območju z nižjo, ob tem pa jo spremlja toplotni tok, od toplega k hladnemu. Pogoj 
za difuzijo parnega toka je razlika parnih tlakov zunaj in notri. Ko delni parni tlak (suh zrak + 
vodna para) doseže vrednost nasičenega parnega tlaka (100% nasičenost zraka z vodno 
paro), ki je odvisen od temperature, se odvečna vlaga izloči v obliki kondenza. Do kondenza 
pride na stiku s hladno plastjo, in sicer v ravnini ali pa v plasti, ker z nižanjem temperature manj 
vlage lahko prejme zrak [9]. 
Tudi v ne dovolj ogrevanih, ne izoliranih in neprezračevanih prostorih, ki se uporabljajo 
občasno, pride do velike količine notranje relativne vlažnosti in ob nizkih temperaturah pride 
do kondenza že na površini notranje strani stene.  S tem povzročimo vlago na površini in razvoj 
plesni [9]. 
 
V primeru, da do kondenzacije pride v konstrukcijskem sklopu je potrebno preveriti stanje 
materialov in količino vlage. V primeru, da ni presežena maksimalna količina vlažnosti 
materiala in da se le-ta v poletnem času izsuši, je obstoječ konstrukcijski sklop ustrezen [9]. 
Za vse kraje v Sloveniji velja, da je največja dovoljena količina dni za izsušitev kondenza v 
toplotnem ovoju 60 dni [4]. V obratnem primeru pa je potrebno ukrepati in sicer z zamenjavo 
materialov, s spremembo koncepta konstrukcijskega sklopa ali pa namestitvijo parne ovire/ 
zapore. [9]  Gre za tanek sloj oz. folijo z veliko upornostjo difuzije vodne pare Sd. Vgrajuje se 
tem bolj na notranji topli strani gradbene konstrukcije [4].  
Parna ovira preprečuje difuzijo vodne pare, vendar difuzijo ne prepreči povsem in njen Sd 
znaša manj kot 100 m. Materiale, ki jih uporabljamo za parno oviro so PVC folija (Sd=30), 
bitumenski papir (Sd=2), polietilenska folija (Sd=50) in paroprepustna folija (Sd=0,2) [4]. 
Parna zapora pa povsem preprečuje difuzijo vodne pare skozi konstrukcijski sklop in njen Sd 
znaša več kot 100 m. Materiale, ki jih uporabljamo za parno zaporo so debelejša polietilenska 
folija (Sd=100) in Al folija (Sd=1500) [4]. V prostoru se zaradi dihanja, gospodinjskih oparvil in 
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delovanja gospodinjskih aparatov nabira vlaga. Ta lahko prodira v steno oz. skozi 
konstrukcijski sklop in pride do pojava kondenzacije (v primeru izpolnjenih pogojev gradbene 
fizike). Parna zapora s svojim delovanjem povsem prepreči takšen prehod vlage in pomembno 
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6 REZULTATI 
V prvem poglavju so predstavljeni rezultati izračuna U-faktorja v programu Ubakus za 
posamezen konstrukcijski sklop. Prav tako je določena površinska temperatura na notranji 
strani konstrukcijskega sklopa in parametra toplotne stabilnosti, to sta faktor dušenja in 
toplotna zakasnitev. Naveden je tudi morebiten pojav kondenzacije. 
V drugem poglavju so prikazani rezultati toplotne kamere. Termogrami prikazujejo območja 
toplotnih mostov oz. toplotnih izgub. 
 
6.1 Rezultati izračuna U-faktorja 
6.1.1 Zunanja stena 
 
Slika 13: Vrednost U-faktorja prvotne zunanje stene (vir: [2]) 
Prvotna zunanja stena ima vrednost toplotne prehodnosti U= 0,404 W/(m²K). Razvidno je tudi, 
da do pojava kondenzacije v tem konstrukcijskem sklopu ne pride. 
Površinska temperatura na notranji strani znaša 18,7˚C. 
Faktor dušenja znaša več kot 100, kar pomeni, da je amplituda nihanja notranje temperature 
100-krat manjša od zunanje amplitude nihanja temperature. Takšna vrednost kaže na toplotno 
stabilen faktor dušenja. Grafično je tudi prikazan na sliki 14. 
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Slika 14: Amplituda nihanja temperature skozi prvotno zunanjo steno (zgoraj) in toplotna zakasnitev 
prvotne zunanje stene (spodaj) (vir: [2]) 
Toplotna zakasnitev znaša 11,7 ur. To pomeni, da z višanjem temperature, na zunanji strani 
stene, iz prvotnih 31˚C (ob 12.00) na maksimalnih 35˚C (ob 15.15), je potrebno 11,7 ur, da se 
bo posledično temperatura na notranji strani zvišala iz prvotnih 25˚C (ob 12.00), na 
maksimalnih 26˚C (ob 3.00).  
 
6.1.2 Stena pod terenom (v kleti) 
 
Slika 15: Vrednost U-faktorja prvotne zunanje stene pod terenom (vri: [2]) 
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Prvotna stena pod terenom (v kleti) ima vrednost toplotne prehodnosti U= 0,640 W/m²K. Do 
pojava kondenzacije, v tem konstrukcijskem sklopu, ne pride. 




Slika 16: Vrednost U-faktorja prvotne strehe (vir: [2]) 
Prvotna streha ima vrednost toplotne prehodnosti U= 0,175 W/(m²K). Do pojava kondenzacije, 
tudi v tem konstrukcijskem sklopu, ne pride. 
Površinska temperatura na notranji strani znaša 19,6˚C. 
Faktor dušenja znaša pod 100, in sicer le 6,1. Takšna vrednost kaže na toplotno nestabilen 
faktor dušenja. 
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Slika 17: Amplituda nihanja temperature skozi prvotno streho (zgoraj) in toplotna zakasnitev prvotne strehe 
(spodaj) (vir: [2]) 
Toplotna zakasnitev znaša 8,8 ur. To pomeni, da z višanjem temperature, na zunanji strani 
strehe, iz prvotnih 31˚C (ob 12.00) na maksimalnih 35˚C (ob 14.30), je potrebno 8,8 ur, da se 
bo posledično temperatura na notranji strani zvišala iz prvotnih 23,5˚C (ob 12.00) na 
maksimalnih 26˚C (ob 24.15). 
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6.1.4 Tla na terenu 
 
Slika 18: Vrednost U-faktorja prvotnih tal na terenu (vir: [2]) 
Prvotna tla na terenu imajo vrednost toplotne prehodnosti U= 0,646 W/(m²K.) Razvidno je, da 
v tem konstrukcijskem sklopu pride do pojava kondenzacije in sicer v ravnini (med XPS 
toplotno izolacijo in bitumenskim varjenim trakom). Količina kondenza znaša 0,047 kg/m² in 
nastane v zimskem času. Program navaja, da bo ta količina kondenza potrebovala 128 dni 
poletnega časa, da se izsuši, vendar to je 90 dni več, kot jih dovoljuje DIN 4108-3:2014-11, po 
katerem se sklicuje program. Potrebno je pričakovati, da se ta količina v topli sezoni 
popolnoma ne izsuši. 
Površinska temperatura na notranji strani znaša 17,9˚C. 
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6.1.5 Tla nad neogrevanim prostorom 
 
Slika 19: Vrednost U-faktorja prvotnih tal nad neogrevanim prostorom (vir: [2]) 
Prvotna tla nad neogrevanim prostorom imajo vrednost toplotne prehodnosti U= 0,418 
W/(m²K). Do pojava kondenzacije, v tem konstrukcijskem sklopu, ne pride. 
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6.1.6 Primerjava rezultatov izračuna U-faktorja 
Preglednica 9: Primerjava rezultatov izračuna U-faktorja 
      Površinska      Toplotna  
KONSTRUKCIJSKI   U   temperatura Kondenzacija Faktor   zakasnitev 
SKLOP       [W/(m²K)] [˚C]   [kg/m²]   dušenja   [ur]   
              
Zunanja stena     0,404   18,7   /   100   11,7   
              
Stena pod terenom   0,64   18,4   /   /   /   
              
Streha       0,175   19,6   /   6,1   8,8   
              
Tla na terenu     0,646   17,9   0,047   /   /   
              
Tla nad neogrevanim            
prostorom     0,418   18,1   /   /   /   
 
 
Največji U-faktor imajo tla na terenu (0,646 W/(m²K)), najmanjši pa streha (0,175 W/(m²K)). 
Najvišja površinska temperatura je pri strehi in znaša 19,6 ˚C, najnižja pa na tleh na terenu, in 
sicer 17,9 ˚C. Z namenom dosega udobja je maksimalna razlika med notranjo temperaturo 
zraka in površinsko temperaturo 2 K. Kondenzacija se pojavi le v tleh na terenu in znaša 0,047 
kg/m². Faktor dušenja je toplotno stabilen pri zunanji steni, pri strehi pa je nestabilen, saj znaša 
pod vrednostjo 10. Toplotni zakasnitvi zunanje stene in strehe znašata med 6 in 18 ur, zato 
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6.2 Rezultati toplotne kamere 
  
Slika 20: Termografski posnetek SV fasade, dne 10.01.2020 (levo) in termografski posnetek JZ fasade, dne 
10.01.2020 (desno) (vir: lasten, 2020) 
  
Slika 21: Termografski posnetek balkona na JV fasadi, dne 10.01.2020 (levo) in termografski posnetek 
balkonov na JZ fasadi, dne 10.01.2020 (desno) (vir: lasten, 2020) 
  
Slika 22: Termografski posnetek vertikalnega stika zunanjih sten na JV fasadi, dne 10.01.2020 (levo) in 
termografski posnetek vertikalnega stika zunanjih sten na SZ fasadi, dne 10.01.2020 (desno) (vir: lasten 
2020) 
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Slika 23: Termografski posnetek oken na SV fasadi, dne 10.01.2020 (levo) in termografski posnetek oken 
na JZ fasadi, dne 10.01.2020 (desno) (vir: lasten, 2020) 
  
  
Slika 24: Termografski posnetek stika plošče in stene med ogrevanim in neogrevanim prostorom v stavbi, 
dne 10.01.2020 (vir: lasten, 2020) 
  
Toplotne mostove lahko opazimo na stiku zunanje stene in strehe, kot prikazuje slika 20 in gre 
za kombinacijo geometrijskega in konstrukcijskega toplotnega mostu. Prav tako se toplotni 
mostovi pojavijo na stiku balkonskih plošč in zunanje stene, kot prikazuje slika 21, kar 
dokazuje, da  balkoni niso toplotno izolirani. V tem primeru gre tudi za kombinacijo 
geometrijskega in konstrukcijskega toplotnega mostu. Območja izgube toplote so prav tako 
vertikalni stiki zunanjih sten, kot prikazuje slika 22, kjer gre za primer geometrijskega 
toplotnega mostu. Primer konvekcijskega toplotnega mostu na stavbi predstavljajo obodi 
stavbnega pohištva (oken in vrat) iz slike 23.  Medetažna konstrukcija oz. plošča, ki razmejuje 
spodnji neogrevan kletni prostor in zgornji ogrevan prostor, je na obodih podvržena 
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7 PRIMERJAVA REZULTATOV (U-faktorja) Z ZAKONODAJO 
V preglednici 10 so prikazani rezultati izračunov U-faktorja posameznega konstrukcijskega 
sklopa obravnavane stavbe in primerjani z maksimalno dovoljeno vrednostjo toplotne 
prehodnosti (Umax), ki jo je predpisovala zakonodaja. Izračune sem prvo primerjala z 
omejitvami iz Tehniških pogojev za projektiranje, ki so veljali v času projektiranja 
večstanovanjske stavbe v Vižmarjih. Nato sem izračune primerjala s Pravilnikom o toplotni 
zaščiti in učinkoviti rabi energije, ki so veljali v času po izgradnji objekta in pa s Pravilnikom o 
učinkoviti rabi energije, ki veljajo danes. Zeleno obarvane vrednosti v preglednici pomenijo, da 
izračunani U-faktor ustreza zakonodaji, rdeče obarvane vrednosti pa, da izračunani U-faktor 
le-tej ne ustreza. 
Preglednica 10: Primerjava U-faktorjev prvotnih konstrukcijskih sklopov z zakonodajo 
KONSTRUKCIJSKI 
SKLOP U [W/m²K] Umax  [W/m²K]   
        
















energije v stavbah 
(PURES) 
2010 
        
Zunanja stena   0,404   0,8 0,6 0,28 
         
         
Stena pod terenom   0,64   0,8 0,7 0,35 
         
         
Streha     0,175   0,55 0,25 0,2 
         
         
Tla na terenu   0,646   0,65 0,45 0,35 
         
         
Tla nad neogrevanim 
prostorom 0,418   0,5 0,4 0,35 
 
Vsi izračunani U-faktorji ustrezajo maksimalni dovoljeni vrednosti toplotne prehodnosti iz 
zakonodaje, ki je veljala v času projektiranja stavbe. V kasnejših letih, po izgradnji, pa se 
pojavijo odstopanja od zakonodaje, zlasti pri tleh na terenu in tlemi nad neogrevanim 
prostorom. Edini konstrukcijski sklop, ki ustreza zakonodaji od časa projektiranja pa vse do 
danes je streha. 
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8 IZRAČUN POTREBNE DEBELINE IZOLACIJE ZA ZADOSTITEV POTREBAM PO 
PURESU 2010 
Ob prvem pregledu projektne dokumentacije in načrtov, sem hitro opazila tanjše sloje toplotne 
izolacije na stavbi. Posledično je bila moja predpostavka, da bo toplotna prehodnost 
posameznih konstrukcijskih sklopov velika in ta nebo ustrezala sedanjem PURESU 2010. 
Rezultati izračuna U-faktorja so to tudi dokazali. Zato stavba ni ravno energijsko učinkovita in 
terja dokaj visoke stroške za ogrevanje.  
Da bi zadostili PURESU 2010 bi namestili debelejše plasti toplotne izolacije, kjer je to potrebno. 
Z debelejšo plastjo toplotne izolacije pa se tudi poveča površinska temperatura na notranji 
strani konstrukcijskega sklopa, kot tudi faktor dušenja in toplotna zakasnitev.   
 
8.1 Zunanja stena, stena pod terenom, tla na terenu 
Grafikoni prikazujejo, za posamezen konstrukcijski sklop, vrednosti U-faktorja pri različnih 
debelinah toplotne izolacije. Jasno je, da z večanjem debeline izolacije toplotna prehodnost 
pada, zato lahko iz grafikonov odčitamo optimalno debelino izolacije za posamezen 
konstrukcijski sklop, da bi zadostili pogojem, ki jih predpisuje PURES 2010, o Umax. 
Naj omenim, da bi se končna debelina izolacije morala preučiti tudi z vidika celotne energijske 
bilance stavbe. 
 
Grafikon 6: Vrednosti U-faktorja za prvotno zunanjo steno v odvisnosti od debeline toplotne izolacije 
 
Za zunanjo steno, bi ustrezala debelina toplotne izolacije med 140 in 160 mm, saj bi U-faktor 
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Grafikon 7: Vrednosti U-faktorja za prvotno steno pod terenom v odvisnosti od debeline toplotne izolacije 
 
Za steno pod terenom bi ustrezala debelina toplotne izolacije med 110 in 130 mm, saj bi U-
faktor znašal 0,327 W/(m²K) in manj. 
 
Grafikon 8: Vrednosti U-faktorja za prvotna tla na terenu v odvisnosti od debeline toplotne izolacije 
 
Za tla na terenu bi ustrezala debelina toplotne izolacije kot pri steni pod terenom, med 110 in 
130 mm, U-faktor pa bi znašal 0,328 W/(m²K) in manj. 
Ker v prvotnem konstrukcijskem sklopu tal na terenu pride tudi do kondenzacije v ravnini, kot 
sem opisala v poglavju 5, z debelejšo plastjo toplotne izolacije, npr. 130 mm, se ta količina 
zmanjša, in sicer iz 0,047 kg/m² na 0,040 kg/m². Taka količina kondenza je zelo majhna in 
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8.2 Tla nad neogrevanim prostorom 
Medetažni konstrukciji, ki razmejuje spodnji kletni neogrevani prostor z zgornjim bivanjskim 
ogrevanim prostorom, je potrebno zmanjšati U-faktor iz 0,418 W/(m²K) na vsaj 0,35 W/(m²K). 
V tem primeru bi se odločila za vgradnjo vakuumsko izolacijskih (VIP) panelov, na spodnji 
strani obstoječega konstrukcijskega sklopa. 
Pri vgradnji le 20 mm debelih VIP panelov bi zmanjšali prvotno toplotno prehodnost medetažne 
konstrukcije iz 0,418 W/(m²K) na 0,250 W/(m²K). Pri vgradnji recimo mineralne volne bi, za 
doseg toplotne prehodnosti 0,250 W/(m²K), potrebovali 115 mm običajne izolacije, kar je 
skoraj 6-krat več kot debelina VIP panelov in tako kar krepko znižali svetlo višino kletnih 
prostorov. 
Pomembni vlogo pri odločitvi za VIP panele ima visoka cena in je odvisna od njihove oblike in 
debeline. Po pogovoru z zaposlenim v slovenskem podjetju za proizvodnjo VIP panelov, znaša 
cena med 70 in 120 €/m².  
8.2.1 Vakuumsko izolacijski paneli 
Vakuumsko izolacijski paneli (VIP) so ena najbolj učinkovitih toplotnih izolacij, predvsem zaradi 
njihove izjemno majhne toplotne prevodnosti (λ).  Njihova uporaba je primerna tam kjer nam 
primanjkuje prostora oz. ne želimo zmanjševati svetlih mer stavbe in pa tam kjer so stroge 
omejitve glede največje dovoljene toplotne prehodnosti [19]. Z vgradnjo panelov na spodnjo 
stran medetažne konstrukcije, bi tako zmanjšali toplotno prehodnost in hkrati nebi bistveno 
zmanjšali svetlo višino kletnega prostora.  
Znano je, da za doseganje majhne toplotne prehodnosti, je potrebno vgraditi kar nekaj 
centimeterske sloje toplotne izolacije. S paneli dosegamo izjemno toplotno izolativnost pri tem 
pa ne povečujemo debelino stene, tal, medetažne konstrukcie ali terase, saj lahko toplotna 
prevodnost panelov znaša samo 0,006 W/mK. Za primerjavo le 20 mm debeli paneli imajo 
toplotno prehodnost 0,15 W/(m²K) [19]. 
VIP paneli so sestavljeni iz jedra, folije in absorberjev [20]. V posebne folijo je zrakotesno in 
vlagotesno zaprto toplotno izolacijsko jedro. Jedra so lahko praškaste (SiO2-silika) ali 
vlaknaste strukture (steklena vlakna), iz katerih skoraj v celoti izčrpamo zrak in ustvarimo 
pogoje blizu vakuuma. V gradbeništvu so primerna jedra iz silike zaradi daljše življenjske dobe 
(+25 let), medtem ko se VIP paneli z jedrom iz steklenih vlaken uporabljajo v gospodinjstvih 
za belo tehniko, za krajšo življenjsko dobo. Folija je večplastna in mora zagotavljati zaporo za 
vse atmosferske pline in vodno paro in s tem povečanje notranjega tlaka, saj nizek tlak oz. 
vakuum zagotavlja manjšo toplotno prevodnost. Da bi zmanjšali vpliv vlage in plinov, ki 
vstopajo v panel, se panelom že v proizvodnji dodajo absorbenti. Lahko se jih integrira tudi 
direktno v jedro panela. Absobenti so primerni predvsem za tiste panele kjer se pričakuje daljša 
življenjska doba [19]. 
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Slika 25: Vakuumsko izlacijski panel (VIP) (vir: [21]) 
 
Prednosti uporabe [19] : 
• kljub majhni debelini so zelo toplotno izolativni oz. imajo majhno toplotno prevodnost 
• konstrukcijski sklopi z VIP paneli so lahko za isto vrednost toplotne prehodnosti kar 
pekrat tanjši od tistih z običajnimi toplotnoizolacijskimi materiali 
• uporabimo jih tam kjer ni dovolj prostora oz. ne želimo zniževati svetlih višin in na 
splošno volumna prostora (stene, stropovi, balkoni, podhodi,..) 
• pri naknadnem vgrajevanju fasade lahko okoli stavbnega pohištva povzročimo 
neestetski videz pogreznjenosti, zato se s paneli takemu efektu lahko izognemo 
Slabosti uporabe [19] : 
• visoka cena 
• lahko pride do poškodb pri skladiščenju, transportu ali montaži  
• VIP panele, ko so enkrat narejeni, ne smemo več preoblikovati z rezanjem ali 
krojenjem, prav tako moramo paziti, da jih mehansko ne poškodujemo (npr. pri 
sidranju). To pomeni, da moramo v naprej pripraviti načrt montaže, ker so lahko 
narejeni v kakršnikoli dimenziji, vendar jih po končani proizvodnji ne smemo 
preoblikovati (npr. rezati) 
• Izogibati se moramo ozkih in majhnih formatov panelov, saj je vpliv bočnega prenosa 
toplote, po robovih in režah med takšnimi paneli večji 
Uporabljajo se tako za krajše kot tudi daljše življenjske dobe, predvsem za: hladilnike, 
prodajne avtomate, bivalne kontejnerje, hladilnice in hladilne prikolice, avtodome, v 
medicini in za izolacijo stavb [20]. 
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10 ZAKLJUČEK 
S pravilno zasnovanim in izvedenim ovojem stavbe bomo poskrbeli za kakovostno notranje 
okolje v stavbi in njeno trajnost, kot tudi energijsko učinkovitost. To bi pomenilo manjšo porabo 
energije za ogrevanje in posledično manj onesnaževanja okolja. Vendar pomembno je, da ob 
manjši porabi energije za ogrevanje, zadržujemo toploto znotraj stavbe, kar pa je v največji 
meri odvisno od toplotne izolativnosti stavbe. Pri prehajanju toplote skozi konstrukcijske sklope 
toplotnega ovoja stavbe ima pomembno vlogo toplotna prehodnost oz. U-faktor [W/(m²K)]. 
Stavbe oz. konstrukcijski sklopi z nizko vrednostjo U-faktorja, ki jo dosežemo z debelino 
toplotne izolacije, bolj zadržujejo toploto in preprečujejo prehod le-te iz notranjega ogrevanega 
okolja v zunanje. 
V diplomi sem analizirala konstrukcijske sklope toplotnega ovoja večstanovanjske stavbe v 
Vižmarjih, katere projektna dokumentacija je bila izdana leta 2001, zgrajena pa je bila leta 
2005. Osnova za analizo je bila zakonodaja o varčevanju z energijo, ki podaja največje 
dovoljene vrednosti toplotne prehodnosti (Umax). S kronološkim pregledom zakonodaje na 
naših tleh ugotovimo, da se je Umax z leti vse bolj zmanjševal, kar pomeni, da je država težila 
k energijski učinkovitosti in drugačnemu načinu gradnje.  
Za potrebe analize sem v programu Ubakus za posamezne konstrukcijske sklope izračunala 
vrednosti toplotne prehodnosti večstanovanjske stavbe in jih primerjala z zakonodajo. V času 
projektiranja stavbe, pred letom 2001, so veljali Tehniški pogoji za projektiranje (JUS U. J5. 
600:1987) in toplotne prehodnosti vseh konstrukcijskih sklopov stavbe v Vižmarjih ustrezajo 
oz. so manjše od največje dovoljene vrednosti iz zakonodaje. V času po izgradnji, po letu 2005, 
je veljal Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2008, Ur. l. PR, št. 93, 2008), ki 
je predpisoval še manjše vrednosti največje dovoljene toplotne prehodnosti. Opazimo prva 
odstopanja U-faktorja večstanovanjske stavbe od predpisanega v zakonodaji. Za razliko od 
ostalih konstrukcijskih sklopov, tla na terenu in tla nad neogrevanim prostorom ne izpolnjujejo 
pogojev, ki jih predpisuje zakonodaja, saj imata preveliko toplotno prehodnost. V sedanjem 
času velja Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah (PURES2010, Ur. l. RS, št. 52, 2010), 
ki se uporablja skupaj s Tehnično smernico TSG-1-004. Pravilnik predpisuje najnižje vrednosti 
največje dovoljene toplotne prehodnosti do sedaj, njegovim predpisom pa ustreza le streha 
večstanovanjske stavbe. 
Odstopanja od zakonodaje ne presenečajo, saj že ob pregledu sestave konstrukcijskih sklopov 
lahko opazimo manjše debeline toplotne izolacije in predpostavimo, da stavba ni ravno 
energijsko učinkovita in terja dokaj visoke stroške ogrevanja. Da bi dosegli manjše toplotne 
prehodnosti in izpolnili predpisane pogoje sedanjega PURESA 2010, bi morali zamenjati oz. 
namestiti debelejši sloj toplotne izolacije.  
Za zunanjo steno, s prvotnih 80 mm toplotne izolacije in U-faktorjem 0,404 W/(m²K), bi 
ustrezala nova debelina izolacije med 140 in 160 mm, saj bi U-faktor znašal 0,251 W/(m²K) in 
manj. Za steno pod terenom, s prvotnih 50 mm toplotne izolacije in U-faktorjem 0,64 W/(m²K), 
bi ustrezala nova debelina izolacije med 110 in 130 mm, saj bi U-faktor znašal 0,327 W/m²K 
in manj. Za tla na terenu, s prvotno 50 mm toplotno izolacijo in U-faktorjem 0,646 W/(m²K), bi 
ustrezala nova debelina izolacije kot pri steni pod terenom, med 110 in 130 mm, U-faktor pa 
bi znašal 0,328 W/m²K in manj. Medetažni konstrukciji, ki razmejuje spodnji kletni neogrevani 
prostor z zgornjim bivanjskim ogrevanim prostorom, je potrebno zmanjšati U-faktor iz 0,418 
W/(m²K) na vsaj 0,35 W/(m² K). V tem primeru bi se odločila za vgradnjo vakuumsko 
izolacijskih (VIP) panelov, na spodnji strani obstoječega konstrukcijskega sklopa. VIP paneli 
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so zelo tanki toplotno izolacijski elementi z izredno nizko toplotno prevodnostjo. Primerni so 
tam kjer ni dovolj prostora za debele sloje izolacije, kar pa je tudi cilj, da ne znižujemo stropa 
oz. svetle višine kletnih prostorov. Z namestitvijo le 20 mm VIP panelov se toplotna prehodnost 
medetažne konstrukcije zmanjša kar na 0,25 W/(m²K). Za doseg takšne toplotne prehodnosti 
bi potrebovali 115 mm običajne toplotne izolacije. 
Končne debeline toplotne izolacije konstrukcijskih sklopov bi se morale preučiti tudi z vidika 
učinkovite rabe energije. 
Termografski posnetki s toplotno kamero so pokazatelji toplotnih mostov na stavbi. To so 
mesta z velikimi toplotnimi izgubami, ki so posledica predvsem nepravilne izvedbe ali pa 
pomanjkljive toplotne izolacije. Termografski posnetki večstanovanjske stavbe v Vižmarjih so 
pokazali toplotne mostove na tipičnih mestih, kot so stiki strehe in zunanje stene, stiki balkonov 
in zunanje stene, kot tudi vogali stavbe oz. stiki dveh zunanjih sten in pa obodi stavbnega 
pohištva.  
 
Poleg kronološkega pregleda zakonodaje in spreminjanja U-faktorja na naših tleh, sem v 
diplomi tudi analizirala kako se je dejanski U-faktor stavb spreminjal za države članice EU, 
Švice in Norveške, za stavbe grajene pred letom 1960, v 90. letih prejšnjega stoletja in po letu 
2010. 
Raziskava »Buildings Performance Institute Europe« [19] pojasnjuje, da je velik delež, več kot 
40%, stanovanjskih stavb v Evropi je bilo zgrajenih pred 60. letom prejšnjega stoletja in le-te 
se uporabljajo še danes. Velik razcvet v gradbeništvu oz. gradnji pa se je pojavil v letih od 
1961 do 1990. Analize kažejo, da so v nekaterih primerih stavbe iz 60. let prejšnjega stoletja 
slabše zgrajene oz. porabijo več energije za ogrevanje, kot stavbe zgrajene pred tem letom. 
Visoka vrednost U-faktorjev, zlasti pred in med leti 1960 in 1990, je očitna pri večini oz. vseh 
državah EU, tudi pri tistih na južnem delu, kjer imajo milejše zime in višje temperature. To je 
kazatelj pomanjkanja toplotne izolacije na zunanjih stenah stavb. Leta 2002 je bila 
ustanovljena, za članice EU, Direktiva o energetski učinkovitosti stavb (EPBD 2002/ 91/ ES), 
s smernicami in zahtevami za energetsko učinkovitost. Učinek delovanja direktive se je 
pokazal zlasti v državah, ki prej niso imele predpisov za toplotno izolacijo, to pa je v nasprotju 
s severnimi in zahodnimi državami, kjer imajo dolgo tradicijo zahtev glede toplotne izolacije, in 
so obstajale že pred direktivo [19]. 
Jasno je, da so se tudi v drugih državah EU, Švici in Norveški, tako kot pri nas predpisi o 
varčevanju z energijo z leti vse bolj zaostrili in namenili veliko pozornost toplotni izolaciji ter 
vrednosti toplotne prehodnosti. S tem so države spodbudile k manjšemu onesnaževanju okolja 
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